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ABSTRACT. Temporal and spatial distribution of anurans in the Pampa Region (Santa Maria, RS). The present study aimed
to determine the richness, occurrence constancy, reproductive modes, standard of abundance distribution, season of vocalization and to
test correlation among climatic variables and activity of vocalization of anurans in a region of the Pampa Biome, Santa Maria, Rio
Grande do Sul State. During the period of November/2001 to October/2002 monthly collections were carried out utilizing the ‘survey at
breeding site’ method and examination of specimens kept in the Coleção Herpetológica do Setor de Zoologia da Universidade Federal de
Santa Maria (ZUFSM). The occurrence of 25 species of anurans was recorded. The anurofauna recorded represents 30% of the species
known to occur in Rio Grande do Sul, and comprises species generally associated with grasslands in this state and neighboring countries.
Four reproductive modes were recorded: mode 1 (14 species; 58.3%); mode 11 and 30 (9 species; 37.5%) and mode 24 (1 species; 4.2%).
The low diversification of reproductive modes is likely related to the homogeneity of the grassland habitat. Most species were constant
or accessory in the study area and the species abundance distribution patterns fit in the Broken Stick and Log-normal models, characterized
by homogeneity of species abundance distribution. Most species showed great plasticity in habitat, but few were plastic in vocalization
sites use. There was a weak positive correlation between species richness and precipitation. There was also a weak positive correlation
between the abundance of species calling activity and maximum average temperatures. These correlations indicated that, in the study
area, the abundance of calling males is more affected by the temperature, and species richness is more affected by precipitation, despite
the fact that significantly higher species richness occurs during the hottest period of the year. These results showed that the climatological
variables examined were not enough to explain the seasonal occurrence of species, thus the influence of other environmental variables
merit to be tested in future studies.
KEYWORDS. Anuran community, abundance models, reproductive modes, seasonality, subtropical region.
RESUMO. Este estudo teve como objetivo determinar a riqueza, a constância de ocorrência, os modos reprodutivos, o padrão de
distribuição da abundância, a temporada de vocalização e testar a correlação das variáveis climáticas sobre a atividade de vocalização dos
anuros em uma região do Bioma Pampa, Santa Maria, Rio Grande do Sul. Durante o período de novembro de 2001 a outubro de 2002 foram
realizadas coletas mensais empregando o método de ‘busca em sítio de reprodução’ e exame de exemplares depositados na Coleção
Herpetológica do Setor de Zoologia da Universidade Federal de Santa Maria (ZUFSM). Foi registrada a ocorrência de 25 espécies de
anuros. A anurofauna registrada corresponde a 30% das espécies encontradas no Rio Grande do Sul e normalmente está associada a áreas
abertas encontradas no estado e em países vizinhos. Foram registrados quatro modos reprodutivos: modo 1 (14 espécies; 58,3%); modos
11 e 30 (nove espécies; 37,5%) e modo 24 (uma espécie; 4,2%). A baixa diversificação de modos reprodutivos provavelmente está
relacionada à homogeneidade do hábitat primariamente campestre. A maior parte das espécies mostrou-se constante ou acessória na área
estudada e o padrão de distribuição da abundância das espécies apresentou ajuste aos modelos Broken Stick e Log-normal, caracterizados
pela homogeneidade na distribuição da abundância das espécies. A maioria das espécies apresentou grande plasticidade na ocupação de
hábitats, mas poucas foram plásticas no uso dos sítios de vocalização. Houve correlação positiva, ainda que fraca, da riqueza de espécies
com a precipitação mensal acumulada e da abundância com a temperatura média máxima. As correlações obtidas indicaram que na área
estudada a temperatura parece atuar mais sobre a abundância de machos em atividade de vocalização e a precipitação sobre a riqueza,
apesar da riqueza de espécies ser significativamente maior durante o período mais quente do ano. Estes resultados revelaram que as
variáveis climatológicas testadas explicaram muito pouco da ocorrência sazonal das espécies, assim a influência de outras variáveis
ambientais merece ser testada em estudos futuros.
PALAVRAS-CHAVE. Comunidade de anuros, modelos de abundância, modos reprodutivos, sazonalidade, região subtropical.
Estudos sobre ecologia e história natural de
anuros no Brasil são de grande importância para
propósitos de conservação (ETEROVICK et al., 2005),
porém escassos frente à grande riqueza de espécies
do país (804 espécies, SBH 2008). No estado do Rio
Grande do Sul a falta de conhecimento sobre as
espécies ocorrentes é um fator limitante na avaliação
da situação de conservação dos anfíbios anuros
(MMA, 2002), já que os estudos existentes são
extremamente fragmentários, basicamente de cunho
taxonômico (GARCIA & VINCIPROVA, 2003) e enfocam
listas ou descrições e ampliações de distribuição de
espécies (BRAUN & BRAUN, 1974, 1976, 1980; GAYER et
al., 1988; GARCIA & VINCIPROVA, 1999; KWET, 2000; KWET
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& DI-BERNARDO, 1998; KWET & FLAVOVICH, 2001; CECHIN
et al., 2002; KOPP et al., 2002; LOEBMANN & VIEIRA, 2005).
Os poucos e recentes estudos abordando aspectos
ecológicos da anurofauna do Rio Grande do Sul têm sido
desenvolvidos na metade norte do estado, tanto em áreas
florestadas (Floresta Ombrófila Mista) quanto
campestres, pertencentes ao Planalto Meridional
Brasileiro (KWET & DI-BERNARDO, 1999; KWET, 2001;
GRANDO et al., 2004), enquanto estudos na metade sul,
no Bioma Pampa, são quase inexistentes (DI-BERNARDO
& KWET, 2002; DI-BERNARDO et al., 2004). Assim, questões
básicas como padrões de atividade temporal das espécies
permanecem pouco exploradas. De acordo com DI-
BERNARDO et al. (2004), a maior atividade de vocalização
dos anuros no extremo sul do Rio Grande do Sul
(Candiota) foi registrada no período quente do ano
(primavera e verão), como tipicamente ocorre em regiões
de clima temperado, mas nenhuma correlação foi
estatisticamente testada.
 De forma geral, é esperado que a atividade
reprodutiva dos anuros em regiões tropicais sazonais seja
concentrada durante a estação quente e chuvosa do ano
(e.g., ROSSA-FERES & JIM, 1994; BERTOLUCI & RODRIGUES,
2002a; KOPP & ETEROVICK, 2006; SANTOS et al., 2007),
enquanto que em regiões tropicais não sazonais, muitas
espécies apresentem atividade reprodutiva ao longo de
todo ano (DUELMAN & TRUEB, 1986; CRUMP, 1974).
Entretanto, para regiões subtropicais os resultados não
confirmam um único padrão, já que alguns estudos
apontam forte correlação das atividades reprodutivas dos
anuros com o período quente e chuvoso do ano (CONTE
& MACHADO, 2005; CONTE & ROSSA-FERES, 2006), enquanto
outros apenas com o período mais quente ou ainda
nenhuma correlação da atividade reprodutiva com a
chuva ou temperatura (BERNARDE & MACHADO, 2001;
BERNARDE & ANJOS, 1999, respectivamente).
Dados coletados entre 1970-1980 mostram que
180.000km2 da região sul do Brasil eram ocupados por
campos (LEITE & KLEIN, 1990) e, apesar do estado atual
de conservação do Bioma Pampa ser pouco conhecido,
devido à falta de tecnologia capaz de diferenciar o uso da
terra em regiões de vegetação campestre (MANTOVANI &
SILVA, 2002), considera-se que os campos úmidos dos
países ditos ‘em desenvolvimento’ estão ameaçados por
pastoreio excessivo, queimadas, invasão de espécies
exóticas e conversão em áreas agriculturáveis, restando
muitas vezes apenas pequenos remanescentes em uma
paisagem predominantemente agrícola (RISSER, 1997;
PORTO, 2002; BENCKE, 2003). Além disso, os campos
nativos, apesar de sustentarem importantes estoques da
diversidade genética, têm sido menosprezados devido à
baixa taxa de endemismos (RISSER, 1997), o que resulta em
poucas áreas desta fitofisionomia efetivamente
protegidas em Unidades de Conservação (MANTOVANI &
SILVA, 2002). Desta forma, considerando a carência do
conhecimento sobre a herpetofauna de áreas campestres
(HADDAD & ABE, 2000) e o grau de ameaça dessa
fitofisionomia, torna-se urgente o desenvolvimento de
estudos visando caracterizar a estrutura e/ou organização
das comunidades. Neste sentido, o desenvolvimento de
estudos em áreas campestres alteradas é tão importante
quanto estudos em áreas preservadas, pois subsidia
dados necessários para futuras comparações entre áreas
em diferentes estados de conservação, possibilitando a
compreensão dos possíveis efeitos da degradação
ambiental sobre as comunidades dessa fitofisionomia.
O presente estudo teve como objetivos: i)
determinar a riqueza, a constância de ocorrência e a
diversidade de modos reprodutivos da anurofauna em
uma área de campo (Pampa) com grande pressão
antrópica; ii) analisar o padrão de distribuição da
abundância das espécies; iii) estabelecer a temporada de
vocalização dos machos de cada espécie e iv) testar a
correlação entre as variáveis climáticas de temperatura e
precipitação com a riqueza e abundância de espécies em
atividade de vocalização.
MATERIAL  E  MÉTODOS
Área estudada. O estudo foi desenvolvido no
Campus da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
situado na Depressão Central do Rio Grande do Sul (29º
42’S, 53° 42’ W; 95m de altitude) no bioma Pampa (IBGE,
2004). A área estudada possui cerca de 6 km2, sendo 35%
urbanizados e o restante está irregularmente distribuído
em uma paisagem bastante fragmentada, composta
aproximadamente 30% de campo nativo com presença de
gado bovino e ovino, 20% de lavouras (e.g. soja, milho,
sorgo, horticultura, pastagens) e 15% restantes ocupados
por capoeira, fragmentos de silvicultura de espécies
exóticas (Eucalyptus e Pinus) e fragmentos de mata
secundária em regeneração, com predomínio de Prunus
sellowii Koehne (Rosaceae) (SANTOS et al., 2005). De
acordo com a classificação de Köppen, o município de
Santa Maria apresenta clima subtropical úmido com
verões rigorosos (Cfa), caracterizado por chuvas bem
distribuídas ao longo do ano (índices pluviométricos entre
1500 e 1750 mm) e médias térmicas entre 17ºC e 19ºC
(PEREIRA et al., 1989).
Coleta de dados. As amostragens de campo foram
realizadas mensalmente e tiveram duração de quatro dias/
mês, no período de novembro de 2001 a outubro de 2002.
As atividades tiveram início ao anoitecer e se estenderam
até por volta das 24:00h. Durante este período, o
inventário e a estimativa de abundância de cada espécie
(número de machos em vocalização) foram realizados pelo
método de “busca em sítios de reprodução” (SCOTT &
WOODWARD, 1994), percorrendo-se o perímetro de 42
corpos d’água presentes nas diversas fisionomias da área
estudada: cinco córregos permanentes, 16 banhados
(nove permanentes e sete temporários), nove açudes
permanentes e 12 poças (10 permanentes e duas
temporárias). Nesse percurso, os seguintes dados foram
registrados para os machos em atividade de vocalização:
sítio de vocalização (solo, água ou empoleirado na
vegetação), tipo de corpo d’água utilizado (banhado,
córrego, açude ou poça) e tipo de matriz onde se
encontravam os corpos d’água (área urbana, lavoura,
campo, capoeira, mata). O esforço amostral em cada corpo
d’água foi padronizado pelo tamanho e complexidade dos
mesmos (SCOTT & WOODWARD, 1994), ou seja, corpos
d’água maiores e mais complexos foram investigados por
maior período de tempo.
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Os modos reprodutivos das espécies foram
classificados de acordo com a literatura (sensu HADDAD &
PRADO, 2005) e observações no campo. Os dados
climatológicos (temperatura média máxima e mínima
mensal e precipitação mensal acumulada) foram obtidos
na Estação Meteorológica do Departamento de Fitotecnia,
UFSM.
Espécimes-testemunho foram tombados na Coleção
Herpetológica do Setor de Zoologia da Universidade
Federal de Santa Maria (ZUFSM).
Análise estatística. A avaliação da eficiência de
coleta foi realizada pela construção da curva do coletor, a
partir de 100 adições aleatórias das amostras, utilizando
o programa EstimateS 7.0 (COLWELL, 2004).
A constância de ocorrência das espécies foi
calculada pelo índice de SILVEIRA-NETO et al. (1976), que
considera constantes as espécies encontradas em mais
de 50% das amostras; acessórias aquelas presentes entre
25 e 50% e ocasionais as espécies que foram encontradas
em menos de 25% das amostras.
 O padrão de distribuição da abundância das
espécies foi analisado pelo teste de ajuste (qui-quadrado)
a quatro modelos de abundância (Broken Stick, Log-
normal, Séries Geométrica e Logarítmica; ver referências
em MAGURRAN, 1988), utilizando o programa Bio-Dap
(MAGURRAN, 1988). Para esta análise, a abundância total
de cada espécie foi considerada como igual a do mês
com maior abundância (BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002a,
VASCONCELOS & ROSSA-FERES, 2005) ao longo das 12
amostragens. Esse procedimento foi adotado para evitar
a super estimativa de abundância, promovida pela
recontagem dos indivíduos em amostragens repetidas
ao longo do período estudado.
A similaridade na distribuição temporal dos machos
em atividade de vocalização foi analisada pelo Índice de
Similaridade Jaccard (Cj), com posterior análise de
agrupamento pelo método da média não ponderada
(UPGMA) (KREBS, 1999), utilizando o programa NTSYS
2.1 (ROHLF, 2000). Foram considerados como
agrupamentos válidos aqueles com similaridade superior
a 50%. A perda de informações na construção dos
dendrogramas foi avaliada pelo Coeficiente de Correlação
Cofenética (r) (Romesburg, 1984), obtido da correlação
da matriz de similaridade original com a matriz obtida a
partir do dendrograma, sendo valor de r ≥ 0,9 considerado
um ajuste muito bom; 0,8 ≤ r < 0,9 um ajuste bom, 0,7 ≤ r
< 0,8 um ajuste pobre e r < 0,7 um ajuste muito pobre
entre as matrizes (ROHLF, 2000).
O teste de Mann-Whitney (U) foi utilizado para
comparar a riqueza de espécies (considerando esta como
o número de espécies com machos em atividade de
vocalização) e os dados climatológicos entre os períodos
de menor e maior riqueza (ZAR, 1999). As análises foram
realizadas no programa BioEstat 3.0 (AYRES et al., 2003).
A correlação da riqueza e da abundância de
espécies em atividade de vocalização com as variáveis
climatológicas de temperatura média mínima (Tmin),
temperatura média máxima (Tmax) e precipitação mensal
acumulada (Pa) foi testada utilizando o teste de Mantel
(MANLY, 1994). Esse teste faz correlações de matrizes,
utilizando a estatística Z, onde o valor de Z depende do
número e da magnitude de elementos nas matrizes a serem
comparadas, assim é feita uma normalização que
transforma o Z em um coeficiente (r) que varia entre +1 e
-1. O teste de permutação de Monte Carlo foi utilizado
para estabelecer a significância de Z (SMOUSE et al., 1986),
com 5000 permutações. Para o teste de Mantel foram
construídas matrizes de dissimilaridade (Distância
Euclidiana) de cada variável climática e, matrizes de
similaridade para os dados de riqueza (Jaccard) e
abundância (Morisita-Horn) de espécies em atividade de
vocalização (ver detalhes sobre os índices utilizados em
KREBS, 1999). Antes de se proceder à análise principal, o
teste de Mantel foi utilizado para verificar se meses mais
próximos possuíam estrutura mais similar, aqui chamada
de Coesão Temporal, quanto às variáveis climatológicas
e quanto aos dados bióticos. Desta forma, as matrizes de
dissimilaridade e similaridade foram tentativamente
correlacionadas como uma matriz-hipótese de coesão
temporal entre os meses, utilizando a distância temporal.
Esta última matriz de dissimilaridade foi construída em
graus, considerando a menor distância em um ciclo anual,
percorrendo-se o ciclo no sentido horário e anti-horário.
Desta forma, a distância entre novembro e fevereiro foi
considerada 90°, e entre novembro e junho foi considerada
150° e não 210°. Em caso de existência de coesão temporal
nos conjuntos de dados, as análises de correlações foram
posteriormente realizadas pelo teste de Mantel Parcial
(SMOUSE et al., 1986), para retirar o efeito temporal na
estrutura dos dados sobre o resultado das correlações.
Este método consiste em comparar duas matrizes (A e B)
retirando o efeito de uma terceira matriz (C) sobre elas,
utilizando uma regressão de C sobre A e sobre B, obtendo
duas matrizes de resíduos que representam a parte da
variação de A e de B que não é explicada por C (SMOUSE et
al., 1986). Assim, as duas matrizes de resíduos podem ser
compradas normalmente. A construção das matrizes e os
testes de Mantel e Mantel Parcial foram realizados pelo
programa NTSYS 2.1 (ROHLF, 2000).
RESULTADOS  E  DISCUSSÃO
Riqueza, constância de ocorrência, modos
reprodutivos e padrão de abundância.
Durante as atividades de campo foram registradas
24 espécies de anuros e o exame de espécimes tombados
na Coleção Herpetológica do Setor de Zoologia da
Universidade Federal de Santa Maria (ZUFSM) permitiu
a inclusão de mais um hilídeo (Phyllomedusa iheringii
Boulenger, 1885) à listagem, totalizando 25 espécies
distribuídas em 12 gêneros de sete famílias: Bufonidae
(1), Cycloramphidae (1), Hylidae (11), Leiuperidae (5),
Leptodactylidae (5), Microhylidae (1) e Ranidae (1)
(Tab. I).
A curva média do coletor, apesar de apresentar
tendência de estabilização, ainda possui uma pequena
variação ao final das amostragens (Fig. 1) e, desta forma
um incremento na riqueza de espécies não pode ser
descartado com a continuidade do esforço de coleta. O
registro, na Coleção Herpetológica, de outras duas
espécies de leptodactilídeos (Leptodactylus chaquensis
Cei, 1950 e L. furnarius Sazima & Bokermman, 1978) para
áreas campestres próximas reforça a possibilidade de
incremento de espécies na anurofauna da área estudada.
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As 24 espécies nativas registradas no presente
estudo correspondem a 30% das 79 listadas para o Rio
Grande do Sul (GARCIA & VINCIPROVA, 2003) e a 77% das
22 espécies de anuros registradas em área campestre na
região de Candiota, RS (DI-BERNARDO et al., 2004). As
espécies que compõem a anurofauna aqui estudada são
comumente associadas a áreas abertas do estado e de
países vizinhos, como Argentina e Uruguai (CEI, 1980;
LANGONE, 1994; CESPEDEZ et al., 1995; ACHAVAL & OLMOS,
1997; KWET & DI-BERNARDO, 1998; MANEYRO & LANGONE,
2001; ALVAREZ et al., 2002). Todas as espécies já possuíam
ocorrência conhecida para a região central do Rio Grande
do Sul (BRAUN & BRAUN, 1980; GARCIA & VINCIPROVA,
1999), exceto Hypsiboas albopunctatus (Spix, 1824) e
Scinax nasicus (Cope, 1862) que constituíram novos
registros para esta região do estado (CECHIN et al., 2002;
KOPP et al., 2002). É importante destacar o encontro de
Lithobates catesbeianus (Shawn, 1802) na área estudada;
espécie exótica invasora, que nas últimas décadas tornou-
se abundante em várias regiões do país, após escapar de
criatórios comerciais. Esta espécie atualmente ocupa
quase todas as regiões do estado (MARTINS et al., 2002),
em altas densidades, inclusive no interior de unidades
de conservação (S.T.Z. Cechin, obs. pes.). Em um estudo
realizado na região central do RS, L. catesbeianus predou
nove das 24 espécies de anuros registrados no local (R.
Boelter, com. pes.).
Das espécies registradas, doze foram consideradas
constantes, sete acessórias e cinco ocasionais na área
estudada (Tab. I). A maioria das espécies (n = 17; 77%)
Tabela I. Espécies de anuros registradas entre novembro de 2001 e outubro de 2002, em uma área de Pampa, Santa Maria, RS. FO,
freqüência de ocorrência; IC, índice de constância (SILVEIRA-NETO et al., 1976): C (espécies constantes), A (espécies acessórias) e O (espécies
ocasionais); MR, modos reprodutivos (sensu Haddad & Prado, 2005); *, registro de espécime depositado na Coleção Herpetológica da
Instituição (ZUFSM). As barras cinzas indicam a ocorrência temporal de machos em atividade de vocalização.
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apresentou grande plasticidade na ocupação de hábitats
(tipos de corpos d’água e de matriz), mas poucas foram
plásticas no uso dos sítios de vocalização (n = 8; 34%)
(Tab. II).
Especializações nos sítios de vocalização foram
registradas em outros estudos (e.g., HÖDL, 1977;
BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002b) e podem estar
relacionadas aos modos reprodutivos, bem como a
limitações morfológicas, fisiológicas ou comportamentais
das espécies (CRUMP, 1971; CARDOSO et al., 1989). A
plasticidade no uso de hábitats registrada no presente
estudo pode estar relacionada ao tipo de vegetação e
também ao grau de perturbação antrópica da área, já que
anfíbios anuros de áreas predominantemente abertas e/
ou alteradas pelo homem geralmente utilizam amplamente
os recursos (HEYER & BELLIN, 1973; VASCONCELOS &
ROSSA-FERES, 2005; SANTOS et al., 2007).
Foram registrados quatro modos reprodutivos
dentre as 24 espécies nativas ocorrentes na área estudada
(Tab. I). O modo 1 (modo reprodutivo generalizado,
caracterizado pela deposição de ovos e desenvolvimento
de girinos em ambientes lênticos) representou a maior
proporção de espécies (14 espécies; 58,3% do total),
seguido pelos modos 11 e 30 (desova em ninho de espuma
depositado na superfície da água e em câmara subterrânea,
respectivamente, com desenvolvimento dos girinos em
ambientes lênticos: nove espécies; 37,5%) e pelo modo
24 (uma espécie; 4,2%), caracterizado por deposição de
ovos em folhas de árvores e girinos que caem e se
desenvolvem em ambientes lênticos (Tab. I).
PRADO et al. (2005), em estudo realizado no Pantanal
brasileiro, considerando os padrões de atividade
reprodutiva, modos reprodutivos e uso de hábitat por
anuros, encontraram maior proporção de espécies com
modo reprodutivo generalizado e, sugerem que a
pronunciada estação seca e outros fatores como a
homogeneidade do hábitat, devido ao relevo plano da
região (ausência de pequenos riachos e hábitats
rochosos), podem contribuir para a predominância de
espécies com esse modo reprodutivo. Os resultados do
presente estudo corroboram apenas em parte aqueles
encontrados por PRADO et al. (2005), uma vez que, a área
estudada não apresenta sazonalidade quanto à
precipitação. Desta forma, a baixa diversificação dos
modos reprodutivos registrada no presente estudo e o
predomínio de espécies com o modo reprodutivo 1
parecem estar mais relacionados à homogeneidade da
área estudada, já que em áreas altamente heterogêneas,
como da Floresta Atlântica (e.g., com presença de costões
rochosos, riachos de montanha, bromélias, serapilheira
úmida), apresentam maior diversidade de modos
reprodutivos (HADDAD & PRADO, 2005).
Segundo INGER & COWELL (1977), ambientes
abertos tendem a ser menos previsíveis e estáveis em
relação às condições climáticas se comparados a
ambientes florestais. Embora a área aqui estudada não
apresente sazonalidade quanto à precipitação, a maioria
das espécies utiliza corpos d’água imprevisíveis para
reprodução (banhados, açudes/poças) localizados em
ambientes abertos. Isso poderia contribuir para a maior
ocorrência de espécies com modo reprodutivo 1, seguido
dos modos 11 e 30.
A grande proporção de espécies que desova em
ninho de espuma (modos 11 e 30) registrada no presente
Tabela II. Hábitats e microhábitats utilizados pelos anuros em uma área de Pampa, Santa Maria, RS, entre novembro de 2001 e outubro
de 2002.
Sítio de vocalização Tipo de corpo d’água Tipo de matriz
Espécies na água sobre no solo banhado córrego açude/ área lavoura campo capoeira mata
vegetação poça urbana
Chaunus ictericus 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
Dendropsophus minutus 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dendropsophus sanborni 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Elachistocleis bicolor 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1
Hypsiboas albopunctatus 0 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0
Hypsiboas pulchellus 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0
Leptodactylus fuscus 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Leptodactylus gracilis 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Leptodactylus latinasus 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0
Leptodactylus mystacinus 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0
Leptodactylus cf. ocellatus 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Lithobates catesbeianus 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Odontophrynus americanus 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Physalaemus biligonigerus 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0
Physalaemus cuvieri 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0
Physalaemus henselii 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
Physalaemus riograndensis 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0
Pseudis minuta 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0
Pseudopaludicola falcipes 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Scinax berthae 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 0
Scinax fuscovarius 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Scinax granulatus 0 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
Scinax nasicus 0 1 0 1 0 1 1 1 0 1 1
Scinax squalirostris 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
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estudo também parece estar relacionada às características
ambientais. Inúmeros autores têm sugerido funções para
a construção de ninho de espuma pelos anuros, como
proteção contra dessecação dos ovos (DOWNIE, 1988),
prover temperaturas adequadas para o desenvolvimento
de ovos e embriões (DOBKIN & GETTINGER, 1985), refúgio
contra predadores (DOWNIE, 1990) e suprimento adequado
de oxigênio para os ovos (SEYMOUR & LOVERIDGE, 1994).
HÖDL (1990) observou, em estudo sobre a diversidade de
modos reprodutivos de espécies amazônicas, que as
espécies de áreas abertas ou antropicamente alteradas
possuem desovas aquáticas ou em ninho de espuma e
que, espécies que desovam na vegetação acima dos
corpos d’água seriam restritas a formações florestais.
B.S.V. Pimenta (com. pes.) observou que a abundância
de indivíduos de cada modo reprodutivo mostrou-se
altamente dependente do tipo de ambiente, indicando
forte relação entre ambientes abertos e modos em que os
ovos são colocados diretamente na água ou que envolvem
ninho de espuma em taxocenoses de anuros. Segundo
DUELLMAN & TRUEB (1986), a diversidade de modos
reprodutivos é mais um reflexo das características do
ambiente onde os anuros vivem do que de relações
filogenéticas de famílias e altas categorias. Desta forma,
o padrão encontrado no presente estudo sugere que em
áreas subtropicais onde a sazonalidade climática é regida
pela temperatura ao invés das chuvas, a homogeneidade
do hábitat talvez seja o fator mais importante para explicar
a predominância de espécies que desovam diretamente
na água ou em ninho de espuma.
O padrão de distribuição da abundância das
espécies apresentou melhor ajuste aos modelos Broken
Stick e Log-normal (p > 0,05; Fig. 2), caracterizados pela
homogeneidade na distribuição da abundância das
espécies, do que aos modelos Série Geométrica e
Logarítmica (p < 0,05), onde ocorre um pequeno número
de espécies abundantes e grande proporção de espécies
raras. O modelo Broken Stick foi proposto para
comunidades de aves territoriais e outras comunidades
onde a competição interespecífica exclui a possibilidade
de sobreposição de nicho (MAGURRAN, 1988), uma
predição contrária ao observado em comunidades de
anuros de áreas abertas, onde geralmente as espécies
apresentam forte sobreposição no uso de recursos
espaciais e/ou temporais (e.g., CARDOSO et al., 1989;
POMBAL, 1997; ROSSA-FERES & JIM, 2001; VASCONCELOS &
ROSSA-FERES, 2005). A maior eqüitabilidade na abundância,
predita pelo modelo Log-normal, é geralmente encontrada
quando muitos fatores governam a ecologia de uma
comunidade e tem sido registrado na maioria dos estudos
de comunidades (MAGURRAN, 1988).
Sazonalidade. O período de menor número de
espécies com machos em atividade de vocalização foi
registrado de abril a julho (6 ± 2,4 espécies), enquanto
que o período de maior número de espécies com machos
vocalizando ocorreu de agosto a março (13,9 ± 2,9
espécies) (U = 2,63; p < 0,05) (Tab. I). Houve diferença
marginalmente significativa (U = 1,95; p = 0,051) entre
esses dois períodos quanto à temperatura média mínima
(abril-julho: 12,8 ± 3,2°C; agosto-março: 16,8 ± 3,7°C) e
significativa (U = 2,04; p < 0,05) quanto à temperatura
média máxima (abril-julho: 21,9 ± 2,9°C; agosto-março:
27,2 ± 3,9°C), mas não houve diferença quanto à
precipitação acumulada (U = 16; p > 0,05) (abril-julho:
202,5 ± 29,3mm; agosto-março: 199 ± 109,8mm).
A análise de agrupamento evidenciou a formação
de três grupos de espécies com forte sobreposição na
temporada de vocalização dos machos (Fig. 3): 1)
composto pelas espécies cujos machos vocalizaram
durante o inverno e primavera; 2) composto pelas espécies
cujos machos vocalizaram preponderantemente durante
o período mais quente do ano (primavera e verão) (Tab. I
e Fig. 4) e 3) composto pelas espécies cujos machos
vocalizaram ao longo de quase todo o ano, inclusive
durante o período mais frio (Tab. I e Fig. 4).
Sete espécies não foram associadas a nenhum
agrupamento (Fig. 3). Machos de Odontophrynus
americanus (Duméril & Bibron, 1841) e de Physalaemus
henselii apresentaram atividade de vocalização restrita a
alguns meses de inverno (Tab. I). Machos de
Leptodactylus latinasus vocalizaram em janeiro e
outubro, machos de Physalaemus biligonigerus (Cope,
1861) em novembro e janeiro e os de S. granulatus
vocalizaram em agosto e setembro. Machos de Hypsiboas
albopunctatus vocalizaram apenas em fevereiro,
enquanto os de Scinax nasicus vocalizaram em fevereiro
e outubro. A temporada de vocalização dos machos foi
possivelmente subestimada para as cinco últimas
espécies devido à baixa abundância com que estes
ocorreram na área estudada, já que em outros locais
próximos, onde observamos grandes agregações de
machos (T.G.S. obs. pes.), a temporada de vocalização foi
mais ampla e tipicamente associada ao período de
primavera e verão. Desta forma, a partilha temporal dos
recursos ligados à reprodução parece ter importância
secundária no presente estudo, pois houve grande
sobreposição na temporada de vocalização durante o
período da primavera de verão, quando machos da maioria
das espécies vocalizaram.
Todas as variáveis climatológicas, bem como a
riqueza de espécies e a abundância de machos em
atividade de vocalização, apresentaram correlação com a
matriz-hipótese de coesão temporal (Tab. III). Este
resultado evidenciou a existência de uma forte estrutura
temporal nas variáveis climatológicas e nos dados
bióticos, sendo necessária sua retirada para poder
identificar se e onde realmente ocorreram correlações e o
quanto dessa estrutura foi apenas temporalidade. Após
a retirada do efeito da coesão temporal, foram registradas
correlações positivas fracas da riqueza de espécies com
a precipitação mensal acumulada e da abundância com a
temperatura média máxima (Tab.III).
A atividade reprodutiva da maioria das espécies de
anuros, em ambientes sazonais, não ocorre ao longo do
ano, o que estabelece uma sazonalidade reprodutiva que
é condicionada, principalmente, pelas chuvas e
temperatura (CARDOSO & MARTINS, 1987). Correlações da
temperatura e/ou precipitação com a riqueza e a
abundância de machos em atividade de vocalização têm
sido encontradas para comunidades estudadas no
sudeste (e.g., BERTOLUCI, 1998; BERNARDE & KOKUBUM,
1999; BERTOLUCI & RODRIGUES, 2002a; TOLEDO et al., 2003;
VASCONCELOS & ROSSA-FERES, 2005) e sul (e.g., BERNARDE
& MACHADO, 2001; CONTE & MACHADO, 2005; CONTE &
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ROSSA-FERES, 2006) do país, sem que tenha sido testada a
existência de coesão temporal na estrutura dos dados, o
que limita comparações com os resultados aqui
encontrados.
A fraca correlação da precipitação com os dados
bióticos era esperada, já que na área estudada, as chuvas
são bem distribuídas ao longo do ano. Entretanto, a
ausência de correlação das temperaturas com a riqueza
de espécies em atividade de vocalização não corroborou
a diferença registrada na riqueza de espécies entre o
período mais quente e mais frio do ano e os resultados
obtidos na análise de agrupamento. As correlações
obtidas indicaram que na área estudada a temperatura
parece atuar mais sobre a abundância de machos em
atividade de vocalização e a precipitação sobre a riqueza,
apesar da riqueza de espécies ser significativamente maior
durante o período mais quente do ano. Um fator que pode
ter mascarado as correlações da temperatura com a
riqueza e abundância de espécies foi o comportamento
oportunista de algumas delas [e.g., Dendropsophus
minutus (Peters, 1872), D. sanborni (Schmidt, 1944),
Pseudopaludicola falcipes (Hensel, 1867) e Pseudis
Fig. 3. Similaridade na ocorrência temporal dos machos de 24
espécies de anuros registradas em uma área de Pampa, Santa Maria,
RS, entre novembro de 2001 e outubro de 2002. (r, Coeficiente de
Correlação Cofenética). Espécies: Chaunus ictericus (Ci),
Dendropsophus minutus (Dm), D. sanborni (Ds), Elachistocleis
bicolor (Eb), Hypsiboas albopunctatus (Ha), H. pulchellus (Hp),
Leptodactylus fuscus (Lf), L. gracilis (Lg), L. latinasus (Ll), L.
mystacinus (Lm), L. cf. ocellatus (Lo), Lithobates catesbeianus
(Lc), Odontophrynus americanus (Oa), Physalaemus cuvieri (Pc),
P. biligonigerus (Pb), P. henselii  (Ph), P. riograndensis (Pr),
Pseudis minuta (Pm), Pseudopaludicola falcipes (Pf), Scinax
berthae (Sb), S. fuscovarius (Sf), S. granulatus (Sg), S. squalirostris
(Ss) e S. nasicus (Sn). Agrupamentos de espécies com similaridade
superior a 50%: 1) espécies cujos machos vocalizaram durante o
inverno e a primavera; 2) espécies cujos machos vocalizaram
preponderantemente durante o período mais quente do ano e 3)
espécies cujos machos vocalizaram ao longo de quase todo o ano,
inclusive durante o período mais frio.
Fig. 1. Curva cumulativa para 24 espécies de anuros registradas em
uma área de Pampa, Santa Maria, RS, entre novembro de 2001 e
outubro de 2002. Os pontos expressam a curva cumulativa média,
gerada por 100 adições aleatórias das amostras, e as barras verticais
indicam a variação possível em torno da curva média (intervalo de
confiança de 95%).
Fig. 4. Precipitação mensal acumulada (mm; barras) e média mensal
das temperaturas mínimas e máximas (°C; linhas) registradas de
novembro de 2001 a outubro de 2002 em uma área de Pampa,
Santa Maria, RS.
Fig. 2. Curva do componente dominância para 24 espécies de
anuros registradas em uma área de Pampa, Santa Maria, RS, entre
novembro de 2001 e outubro de 2002, com ajuste aos modelos
Broken Stick e Log-normal (p > 0,05). As barras representam a
abundância relativa das espécies (%), enquanto os valores em seus
topos representam a abundância absoluta. Espécies: Chaunus
ictericus (Ci), Dendropsophus minutus (Dm), D. sanborni (Ds),
Elachistocleis bicolor (Eb), Hypsiboas albopunctatus (Ha), H.
pulchellus (Hp), Leptodactylus fuscus (Lf), L. gracilis (Lg), L.
latinasus (Ll), L. mystacinus (Lm), L. cf. ocellatus (Lo), Lithobates
catesbeianus (Lc), Odontophrynus americanus (Oa), Physalaemus
cuvieri (Pc), P. biligonigerus (Pb), P. henselii  (Ph), P. riograndensis
(Pr), Pseudis minuta (Pm), Pseudopaludicola falcipes (Pf), Scinax
berthae (Sb), S. fuscovarius (Sf), S. granulatus (Sg), S. squalirostris
(Ss) e S. nasicus (Sn).
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minuta] cujos machos vocalizaram esporadicamente
durante dias mais quentes no inverno. Desta forma, os
resultados obtidos revelaram que as variáveis
climatológicas testadas explicaram muito pouco da
ocorrência sazonal das espécies. Segundo DODD &
CHAREST (1988), existe um grande número de variáveis
que influencia a distribuição sazonal das espécies, tais
como hidroperíodo, temperaturas máximas e mínimas,
quantidade e regularidade das chuvas. Ainda segundo
esses autores, estas variáveis estão sujeitas a variações
diárias, mensais e anuais e sua interação seria a
responsável pela variação dos ciclos de atividade das
espécies. Nesse estudo, foram verificadas apenas
correlações da temperatura e precipitação sobre a riqueza
e abundância das espécies. Em estudos futuros sobre a
atividade reprodutiva de anuros, a influência de outras
variáveis ambientais com variação marcadamente sazonal
(e.g., fotoperíodo) merece ser testada na região.
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Matrizes r p
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